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摘 要 : 腐殖质 组 成 是 表征 土壤 化 学 性 质 的 主要 指标 之 一 ,在 某 种 程度 对 评价 风沙 土 的 发 育 过 程 具 
有 意义 。 采 集 了 不 同 气 候 区 沙 地 沙漠 蔡 萝 生物 结 皮 层 样品 ,采用 重 铬 酸 钾 容量 法 和 光 密 度 法 测定 


了 营 苏 结 皮层 腐殖质 组 成 食量 和 胡 敏 酸 吸光 特性 。 结 果 表 明 : 随 着 干燥 指数 的 增加 ， 


E E REG 


机 质 含量 由 14.93 g .kg ”降低 到 9.89 g - kg”, 腐 殖 酸 总 量 由 5.1 g* kg 降低 到 2.0g - kg ,大 


敏 酸 含 量 由 2.9 g: kg "降低 到 0.7g.kg , 富 


ERA EH 2.2 g .kg ”降低 到 1.3 g- kg, Hi 


酸 与 富里 酸 比 值 (H4AFA) 由 1.32 IRE] 0.54, E,/ E; 比值 则 由 4.28 3m2] 5.83, 5 EE RUE 
殖 质 组 成 含量 及 胡 敏 酸 吸 光 特 性 具有 地 带 性 变化 趋势 ,并 影响 着 生物 结 皮 层 及 流动 风沙 土 的 发 育 


演变 过 程 。 
x 键 词 : BREAK; 沙漠 ; 有 机 质 ; 腐殖质 组 成 ; 地 带 性 特征 


防 沙 治 沙 是 我 国 西部 地 区 生态 建设 的 重点 ,经 
过 近 60 a 的 努力 ,沙漠 治理 取得 了 明显 的 成 效 ,而 
流动 沙 地 固定 的 显著 特征 ,不 仅仅 是 植被 盖 度 的 增 
加 ,更 重要 的 地 表 形 成 生物 结 皮 (biological soil 
crusts, BSC) 。 生 物 土壤 结 皮层 的 存在 不 仅 能 够 影 
响 流 动 风沙 土 的 养分 循环 和 维 管 植物 群落 发 育 , 而 
且 对 改变 土壤 的 水 文 过 程 、 促 进 风 沙土 发 育 等 也 具 
有 良好 效果 ,特别 是 在 缺乏 氮 素 的 干旱 生态 系统 中 
更 具有 生态 意义 。 国 外 相关 报道 表明 … ,在 沙漠 地 
区 ,通过 表层 土壤 养分 的 富 集 作 用 ,生物 结 皮 不 仪 能 
够 促进 土壤 中 的 物质 能 量 循环 ,而 且 进 一 步 影 响 着 
土壤 的 发 育 过 程 ,同时 随 着 维 管 植物 的 生长 发 育 并 
拦截 沉积 大 量 细 颗粒 物质 ,为 逐渐 形成 项 级 类 型 的 
苔 莹 结 皮 层 提供 物质 条 件 。 国 内 的 相关 报道 认 
为 。 沙 漠 地 区 生物 结 皮 层 同样 具有 富 集 表层 土 
壤 养 分 的 作用 ,并 对 风沙 土壤 的 物理 特性 具有 明显 
的 改善 作用 7 。 杨 元 明 "” 的 研究 表明 ,表层 土壤 
(0 «5 cm) 有 机 质 含量 最 高 ,并 随 土 层 深度 增加 , 积 
累 的 有 机 质 呈 降 低 趋势 。 张 军 红 等 认为 ,生物 结 
皮 的 发 育 , 显 背 增 加 了 表层 土壤 有 机 质 的 含量 。 郭 
US EIE ORE Pu NEN DEN DRE 
机 质 等 养分 含量 主要 富 集 在 0 ~5 cm 生物 结 皮 层 。 
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闫 德 仁 等 ”研究 表明 ,生物 土壤 结 皮 层 形成 的 时 间 
越 长 ,生物 结 皮层 中 土壤 腐殖质 组 成 含量 越 高 ,并 且 
在 不 同 气候 区 ,其 腐殖质 组 成 及 其 结构 特征 表现 出 
区 域 性 的 变化 特征 。 窦 森 等 ”研究 表明 ,在 土壤 有 
机 碳 中 的 腐殖质 不 易 被 微生物 分 解 ,是 土壤 有 机 碳 
库 中 比较 稳定 的 物质 组 分 ,因此 ,腐殖质 含量 及 其 组 
成 特征 能 够 从 某 种 程度 上 反映 土壤 结构 的 形成 特 
征 。 为 此 ,本 文通 过 研究 干旱 沙漠 、 半 干旱 沙 地 气候 
条 件 下 蔡 合 生物 结 皮层 腐殖质 的 变化 特征 ,对 进 一 
步 前 明 不 同 气候 区 生物 土壤 结 皮层 腐殖质 组 成 是 否 
存在 地 带 性 的 变化 趋势 ,客观 评价 音 莅 生物 结 皮 层 
对 风沙 土 发 育 过 程 的 影响 如 何 具 有 重要 意义 。 


1 研究 区 概况 


样 地 分 别 选 择 半 干旱 区 的 呼伦贝尔 沙 地 、 科 尔 
沁 沙 地 人 工 固 沙 林 , 干 旱 区 的 库 布 齐 沙漠 和 腾 格 里 
沙漠 人 工 固 沙 林 。 

呼伦贝尔 沙 地 选择 在 鄂温克 旗 ,干燥 度 1.2 ~ 
1.5 ,年 平均 降雨 350 mm ,年 平均 气温 -2.3 7C ,年 
平均 蒸发 量 1 466.6 mm ,无 霜 期 90 ~ 100 d, AT 
固沙 林 树 种 主要 为 樟 子 松 、 榆 树 、 杨 此 ,植被 盖 度 
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60% ~75% , 样 地 林 龄 分 别 为 20 a、30 a 和 40 a; 

科尔沁 沙 地 选择 在 科尔沁 左 辟 后 旗 , 干 燥 度 
1.0 ~1.49 ,年 平均 降雨 468 mm ,年 平均 气温 5.9 C, 
年 平均 营 发 量 1 895 mm ,无 霜 期 130 ~150 do AT 
固沙 林 树 种 主要 为 樟 子 松 , 植 被 盖 度 5096 ~ 8096 ， 
样 地 林 龄 分 别 为 20 a、30 a 40 a; 

库 布 齐 沙 漠 选 择 在 库 布 齐 沙 漠 北 缘 达 拉 特 旗 展 
旦 召 苏 木 ,气候 干燥 度 2. 05 ,年 平均 降雨 量 317 mm, 
年 平均 气温 6 % ,年 平均 蒸发 量 2 160 mm ,无 霜 期 
130 ~ 140 d。 杨 树 等 林 草 植被 平均 覆盖 度 5096 ~ 
70% 。 

腾 格 里 沙漠 选择 在 中 国 科学 院 西北 生态 院 的 沙 
坡 头 沙漠 试验 站 ,气候 干燥 度 2. 5, 年 平均 降雨 
186.4 mm, 年 平均 气温 9. 6 % ,年 平均 蒸发 量 
2 880.5 mm ,无 霜 期 150 ~ 180 d。 柠 条 WESMA 
植被 平均 覆盖 度 45% ~ 5096 ,取样 地 林 龄 分 别 为 
26 a.29 a48a 和 52 a, 


2 材料 与 方法 


2.1 分 析 样 品 

2017 年 7 月 分 别 在 呼伦贝尔 沙 地 科尔沁 沙 地 
和 库 布 齐 沙漠 分 别 选择 20 a .30 a 40 a 人 工 固 沙 林 
植被 样 地 ,在 腾 格 里 沙漠 选择 26 a、29 a、48 a、52 a 
人 工 固沙 植被 样 地 。 在 上 述 样 地 内 ,选择 苔 巷 生 物 
结 皮 发 育 完成 的 典型 样 方 , 即 样 方芳 从 生物 结 皮层 


层 腐殖质 组 成 变化 特征 研究 


量 及 其 吸光 特性 数据 采用 总 平均 值 ( 不 同时 间 样 地 
测定 值 总 平均 ) 进 行 分 析 。 


3 结果 与 分 析 
3.1 ”沙漠 沙 地 苔 蕊 生物 结 皮层 腐殖质 组 成 变化 趋势 


在 以 往 的 研究 中 ,土壤 腐殖质 组 成 在 我 国 表现 
出 明显 的 水 平地 带 性 变异 ;或 者 说 , 随 着 漠 钙 土 、 
灰 钙 土 . 栗 钙 土 , 以 及 黑土 带 的 更 迭 , 不 仅 胡 人 敏 酸 含 
量 逐 渐 增 加 ,而且 其 芳 构 化 度 和 分 子 量 也 逐渐 增 
n" 。 同 样 , 由 于 气候 条 件 的 显著 差异 ,不 同 气 候 
区 沙漠 苔 丛生 物 结 皮层 土壤 有 机 质 及 其 组 成 含量 差 
异 显 车 ( 表 1)。 

随 着 干燥 度 降低 ,各 样 地 内 苔 巷 结 皮层 有 机 质 
由 9. 89 g- kg 逐渐 增加 到 14. 93 g * kg ^! , 腐 殖 酸 
由 2.0 g- kg 增加 到 5.10 g - kg , 胡 敏 酸 由 0.7 
g- kg” 增加 到 2.90 g - kg ' , 胡 敏 酸 与 富里 酸 比值 
C HA/FA) h 0. 54 增加 到 1.32。 从 Ess Ess 吸光 值 
变化 看 , 随 着 干燥 度 增 加 ,反映 胡 敏 酸 光 学 特性 的 
Es Egss EIR , M E,/ Eg 比值 在 增加 ,说 明 胡 人 敏 酸 
结构 得 到 进一步 改善 ,其 分 子 量 和 廊 构 化 度 也 逐渐 
增加 。 表 明 不 同 气候 区 沙漠 生物 结 皮层 腐殖质 组 成 
和 结构 特征 具有 区 域 性 变化 特征 。 陈 隆 享 等 '” 认 
为 从 亚 湿 润 区 、 半 干旱 区 到 干旱 区 ,由 于 降雨 量 、 温 
度 变化 ,进一步 影响 土壤 腐 殖 酸 中 胡 人 敏 酸 和 富里 酸 
比值 变化 ,并 呈现 出 降低 的 趋势 ,例如 ,在 黑 钙 土 区 , 


覆盖 率 100% 。 然 后 采集 昔 爸 生物 结 皮层 ,其 厚度 
1.0 ~1.5 cm。 在 上 述 4 个 地 区 的 每 个 样 地 中 , 采 
集 2 ~3 重复 的 典型 蔡 巷 生物 结 皮层 样品 ,分别 放 入 
自封 袋 内 ,然后 在 室内 风干 备用 。 
2.2 腐殖质 及 其 组 成 测定 

上 述 分 析 样 品 过 60 目 得 后 ,进行 有 机 质 及 其 组 
成 含量 的 测定 。 具 体 测 定 方 法 为 重 铬 酸 钾 容 量 法 。 
胡 敏 酸 光 密度 值 采 用 VIS-723 型 分 光 光 度 计 法 测 
定 。 每 个 分 析 测 试 样本 2 个 重复 ,其 平均 值 作为 分 
析 数 据 。 不 同 气 候 区 苔 功 生 物 结 皮 层 腐殖质 组 成 合 


风沙 土 中 的 胡 敏 酸 分 子 的 芳香 核 缩合 程度 较 高 ,而 
在 干旱 区 ,风沙 土 中 的 胡 敏 酸 分 子 芳香 核 缩合 较 低 。 
这 反映 出 地 带 性 气候 对 腐殖质 结构 组 成 的 影响 ,并 
影响 着 风沙 土 演 变 过 程 。 因 为 , 胡 敏 酸 分 子 
容易 和 土壤 中 的 各 种 无 机 养分 结合 后 ,土壤 变 得 相 
pisces ,孔隙 增加 ,土壤 理化 性 质 得 到 改善 ,并 进 
步 促 进 风沙 土肥 力 的 增加 。 
3.2 ” 沙 地 苔 萝 结 皮层 腐殖质 组 成 特征 

流动 沙 地 建立 植被 后 ,风蚀 得 到 有 效 控制 ,为 生 
物 结 皮 的 形成 提供 了 保障 。 段 争 虎 等 研究 认为 


进 一 


表 1 苔 巷 结 皮层 腐殖质 组 成 特征 的 变化 


Tab.1 Changes of humus composition of bryophyte crust 


地 点 有 机 质 /g -kg ANg- kg | 胡 敏 酸 /g kg"! 富里 酸 /g . kg"! — HA/FA Eaes Eggs E4/Egs 
呼伦贝尔 沙 地 14.93 5.10 2.90 2.20 1.32 0.214 0.050 4.28 
科尔沁 沙 地 17.77 6.00 2.70 2.30 1.17 0.144 0. 029 4.96 
库 布 齐 沙漠 13. 14 2.50 1.10 1.40 0.79 0.065 0.013 5.00 
腾 格 里 沙漠 9.89 2.00 0.70 1.30 0.54 0.035 0. 006 5.83 


td wy 


流沙 本 身 的 颗粒 物 是 生物 结 皮层 形成 的 物质 基础 ， 
而 结 皮 形 成 的 关键 颗粒 物 是 粗 粉 沙 , 并 且 生 物 结 
形成 演变 过 程 就 是 粗 粉 沙 不 断 物 理 聚 集 和 分 选 的 动 
态 过 程 。 所 以 , 结 皮层 形成 时 间 对 腐殖质 组 成 具有 
重要 影响 。 因 为 结 皮 层 形成 时 间 越 长 ,积累 的 细 颗 
粒 物 和 有 机 物 也 就 相对 越 多 。 从 表 2 可 以 看 出 ,在 
半 干 旱 区 沙 地 气候 环境 条 件 下 , 苔 薛 生 物 结 皮层 形 
成 时 间 越 长 , 越 有 利于 结 皮 层 土壤 有 机 质 和 腐殖质 
组 成 含量 的 增加 。 

在 科尔沁 沙 地 ,20 a 至 功 结 皮层 有 机 质 为 11. 52 
g- kg”, 腐 殖 酸 3.40 g- kg , 胡 敏 酸 为 2.00 g- 
kg ,而 40 a tr 825 Hz Jt 4) 3 2g 24. 77 g kg, 
9.30 g - kg! $1 4. 10 g .kg ;在 呼伦贝尔 沙 地 ， 
20 a 8s Hz EU LION 12.45 g- kg ^ , 腐 殖 酸 
4.40 g kg! , 胡 敏 酸 为 3.40 g- kg! ,40 a ire a 
皮层 分 别 为 17.58 g + kg ,6.30 g - kg ' $8 3. 10 
g* kg”。 此 外 ,由 于 气候 条 件 的 差异 ,两 个 沙 地 苔 
区 结 皮 层 胡 敏 酸 光 学 特性 , 即 Eis Eces fe ELE, 比 
值 的 变化 趋势 并 不 相同 ,其 原因 可 能 和 区 域 降水 V 
RARA. EIRO 认为 影响 土壤 腐殖质 形成 
和 转化 的 两 个 重要 环境 因子 是 温度 和 水 分 。 鹤 
燕 55 对 毛乌素 沙 地 不 同 植被 土壤 腐殖质 特征 ,表明 
本 氏 针 茅 群 落 作为 该 地 区 的 顶级 植被 群落 ,其 腐 殖 
E C 、 胡 人 敏 酸 C 和 富里 酸 C 含量 最 高 ,其 次 是 油 蒿 群 


落 , 牛 心 朴 子 群 落 最 低 。 贾 树 海 等 在 科尔沁 沙 地 
章 古 台 的 研究 表明 , 云 杉 樟 子 松林 土壤 腐殖质 C 含 
量 为 2.04 g - kg” ,榆树 模子 松林 为 1.93 g : kg, 
模子 松 纯 林 为 1.74 g * kg  、 怀 槐 樟 子 松林 为 1. 58 
gc kg IERA 0.75 g - kg , 且 各 个 林 型 土壤 
富里 酸 均 高 于 胡 敏 酸 。 此 外 , 陈 隆 享 等 ' "在 内 蒙古 
呼伦贝尔 沙 地 辉 河 林场 模子 松林 地 分 析 沙 土 腐殖质 
含量 ,3 ~21 cm 土 层 全 C 含量 为 4.2 g- kg , 腐 殖 
质 C 为 1.32 g- kg …, 胡 敏 酸 C 为 0.726 g .kg , 
而 在 浑 善 达 克 沙 地 克 什 克 腾 旗 云 杉 林地 ,5 ~ 29 cm 
土 层 全 C 含量 为 33.94 g - kg ,腐殖质 C 为 12.76 
g- kg, RR CO 7.51 g - kg ^, IA, SCR 
3E 认为 在 同一 地 带 内 ,由 于 母 质 或 植被 不 同 , 腐 
殖 质 组 成 也 将 因 之 而 异 。 
3.3 ibi EE EB BI E 

干旱 沙漠 区 的 气候 特点 是 干旱 少雨 和 高 温 , 这 
样 的 气候 条 件 不 利于 土壤 腐殖质 积累 。 但 是 在 库 布 
齐 沙 漠 的 达 拉 特 座 属 于 沙 地 气候 环境 ,其 苔 薛 结 
层 有 机 质 和 腐殖质 组 成 含量 明显 高 于 腾 格 里 沙漠 。 

从 表 3 中 看 出 ,在 库 布 齐 沙漠 ( 达 拉 特 旗 ) 随 着 
苔 鲜 生 物 结 皮 形成 时 间 的 增加 ,有 机 质 含量 增 加 ,但 
腐殖质 各 组 成 含量 并 没有 呈现 增加 的 趋势 ,而 20 a 
生物 结 皮层 的 腐 殖 酸 、 胡 敏 酸 、 富 里 酸 含量 则 最 高 。 
而 且 , 随 着 沙漠 区 蔡 巷 生物 结 皮 形 成 时 间 的 增加 , 胡 


R2 沙 地 苔 巷 生 物 结 皮 层 不 同形 成 时 间 腐 殖 质 特征 的 变化 


Tab.2 Changes of humus characteristics in different formation time of bryophyte crust in sandy land 


地 点 有 机 质 /g* ke! 腐 殖 酸 /g ke ! 胡 敏 酸 /g ks” 富里 酸 /g"kg ! HA/ FA Eas Ees E,/ Eg 
科尔沁 沙 地 40 a 24.77 9.30 4.10 5.20 0.78 0.205 0.043 4.76 
30a 17.02 5.40 2.10 3.30 0.63 0.118 0.022 5.36 

20a 11.52 3.40 2.00 1.40 1.43 0.109 0.022 4.95 

呼伦贝尔 沙 地 40a 17.58 6.30 3.10 3.20 0.96 0.168 0.033 5.09 
30a 14.75 4.70 2.30 2.40 0.95 0.115 0.025 4.60 

20a 12.45 4.40 3.40 1.00 3.40 0.360 0.093 3.87 

表 3 WR EREA E E BEI BIB 98 Iz EGER Se 4E 
Tab.3 Changes of humus characteristics in different formation time of bryophyte crust in desert 

地 点 有 机 质 /g .kg 腐 殖 酸 /g .kg — MEHR / g- kg ! AER / gkg HA/ FA Es Egs ka/ Eg 
腾 格 里 沙漠 ” 52a 11.95 2. 20 0. 90 1.30 0.69 0.054 0.011 4.90 
48 a 10. 28 1. 80 0. 80 1. 00 0.80 0.044 0.007 6.28 

29a 8. 73 1. 90 0. 50 1.40 0.35 0.021 0.003 7.00 

26a 8.61 2.10 0. 40 1. 70 0.23 0.019 0.004 4.75 

库 布 齐 沙漠 40 a 14. 40 2.10 1. 00 1.10 0.91 0.082 0.017 4.82 
20a 12. 55 3.10 1.20 1.90 0.63 0.051 0.010 5.10 

13 a 12. 46 2. 20 1. 00 1.20 0.83 0.061 0.011 5.54 


注 : 腾 格 里 沙漠 * ,相关 数据 来 源 于 文献 :71 


间 德 仁 等 :并 众生 物 结 皮 


敏 酸 EL. .Bees 吸光 值 增加 ,同时 EE, 比值 在 减少 ， 
而 HA/FA 比值 增加 。HALFA 比值 越 大 ,土壤 腐 殖 物 
质 的 聚合 越 高 ,反映 了 昔 苞 生物 结 皮层 胡 敏 酸 分 子 
量 和 分 子 的 芳 构 化 度 逐 渐 增 加 ,并 改善 胡 敏 酸 结 构 。 
在 腾 格 里 沙漠 , 随 着 生物 结 皮 形 成 时 间 增 加 ,有 
机 质 及 其 组 成 的 含量 同样 表现 出 增加 的 趋势 。26 a 
生物 结 皮层 有 机 质 含量 为 8.61 g * kg” ,而 52 a "E 
物 结 皮层 有 机 质 含量 增加 到 11.95 g+ kg ;26 a Æ 
物 结 皮层 腐 殖 酸 为 2. 10 g- kg” ,52 a 生物 结 皮层 
为 2.20 g * kg ,26 a 生物 结 皮层 胡 敏 酸 含量 为 
0.40g* kg! ,52 a 生物 结 皮层 为 0.90 g - kg ,并 
且 胡 人 敏 酸 的 光 密 度 吸光 值 Eus Koes 也 随 着 生物 结 
层 形成 时 间 的 增加 而 增加 ,而 AE。 比值 呈现 出 减 
少 趋势 ,说 明 ,在 沙漠 地 区 昔 人 生物 结 皮层 形成 时 间 
增加 ,同样 增加 了 胡 敏 酸 分 子 量 及 其 芳 构 化 程度 。 
张 玉 兰 等 5 认为 ,在 沙漠 地 区 固沙 植被 营建 时 间 越 
长 , 越 有 利于 土壤 有 机 质 及 其 组 分 含量 的 增加 ,同时 
HA/FA 比值 也 呈现 增加 的 特征 。 说 明 流 动 风 沙土 被 
植被 固定 后 ,土壤 理化 性 质 得 到 改善 ,并 提高 了 有 机 
质 的 腐 殖 化 程度 ,进一步 促进 了 风沙 土 的 发 育 过 程 。 


讨 论 


土壤 有 机 质 作为 土壤 有 机 碳 的 重要 来 源 ,不仅 
是 衡量 土壤 质量 的 一 个 关键 属性 ,而 且 对 提高 土壤 
肥力 水 平 具 有 重要 作用 ,同时 也 是 衡量 特定 土壤 类 
型 发 育 演 变 及 评价 其 结构 稳定 性 的 重要 指标 。 
为 ,土壤 有 机 质 通过 影响 土壤 理化 性 质 及 土壤 的 生 
物 学 性 质 而 进一步 影响 土壤 的 肥力 特性 ,并 为 植物 
生长 提供 养分 。 而 风沙 地 区 的 生物 结 皮 作 为 荒漠 生 
态 系统 的 重要 成 分 部 分 ,深刻 影响 着 防风 固沙 生态 
体系 的 安全 。 所 以 ,研究 风沙 地 区 苷 从 生物 结 皮层 
腐殖质 组 成 特征 和 胡 敏 酸 光 学 特性 变化 ,对 深入 探 
讨 流动 风沙 土 发 育 演变 过 程 具 有 重要 的 意义 。 闫 德 
仁 等 中 研究 了 鄂尔多斯 乌 审 旗 、 伊 金 霍 洛 旗 、 达 拉 
特 旗 等 地 飞播 林 生 物 结 皮层 腐殖质 及 其 组 成 的 变 
化 ,初步 分 析 了 其 地 带 性 变化 的 特点 ,并 认为 胡 敏 酸 
的 增加 对 改善 风沙 土 的 性 质 具 有 重要 作用 。 王 更 
春 ' 认为 干燥 指数 由 0 增加 到 0. 53 时 , 腐 殖 酸 相 
对 分 子 质量 和 芳香 性 逐渐 增强 ,而 当 干 燥 指 数 大 于 
0.53 时 , 腐 殖 酸 分 子 量 和 芳香 度 降低 。 陈 隆 享 
等 (中 研究 表明 ,草原 栗 钙 十 0 ~ 10 em 土 层 胡 敏 酸 
C 含量 为 1.44 g * kg ,荒漠 草原 栗 钙 土 0 ~ 17 em 


> 
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TNAA IV 


层 腐殖质 组 成 变化 特征 研究 


土 层 胡 敏 酸 C 含量 为 0. 12 g- kg ,富里 酸 C 含量 
分 别 为 1.05 g - kg 410.44 g - kg ” , HA/FA 比值 
分 别 为 1.37 和 0.92。 表 明 不 同 气候 区 风沙 土 腐 殖 
质 组 成 的 地 带 性 特征 ,从 某 种 程度 讲 也 反映 了 生物 
结 皮 层 有 机 质 、 腐 殖 质 组 成 特征 地 带 性 差异 。 说 明 
沙漠 沙 地 生物 结 皮层 腐殖质 组 成 及 其 结构 特征 具有 
地 带 性 烙印 。 


5 结论 

(1) 生物 土壤 结 皮层 中 有 机 质 、 腐 殖 质 及 其 组 
成 含量 的 变化 是 对 自然 环境 .气候 条 件 变化 响应 比 
较 敏感 的 指标 之 一 ,并 能 够 在 短期 内 表现 出 其 特定 
的 变化 规律 。 

(2) 从 腾 格 里 沙漠 往 东 到 呼伦贝尔 沙 地 , 随 着 
不 同 地 区 干燥 度 隆 低 , 苔 薛 生物 结 皮 层 胡 敏 酸 结构 
得 到 进一步 改善 ,反映 出 苔 巷 结 皮层 腐殖质 组 成 仿 
量 及 胡 敏 酸 吸光 特性 具有 地 带 性 变化 特征 ,并 影响 
着 生物 结 皮层 及 流动 风沙 土 的 发 育 演变 过 程 。 

(3) 由 于 沙 地 沙漠 环境 的 差异 , 随 着 生物 结 
形成 时 间 增 加 ,不 同 地 区 苔 巷 结 皮层 有 机 质 和 腐 殖 
质 组 成 含量 变化 特征 不 同 ,但 总 体 变化 呈现 增加 的 
趋势 。 
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Characteristics of humus composition in crusts of bryophytes 


YAN De-ren, 


ZHANG Sheng-nan, 


WU Zhen-ting 


(Inner Mongolia Academy of Forestry Science , Hohhot 010010 , Inner Mongolia , China ) 


Humus composition is one of the basic characteristics of soil , which has important guiding significance 


for the evaluation of soil formation and evolution process. In this paper,the samples of bryophyte crust layers from 


sandy deserts in different climatic regions of Inner Mongolia, China were collected. The content of humus composi- 


tion of bryophyte crust layers and the light absorption properties of humic acid were determined by potassium dichro- 


mate volumetric method and optical density method. The results showed that with the increase in the dryness index, 


bryophyte crust organic matter content was reduced from 14.93 to 9. 89 g - kg ,total humic acid content was re- 


duced from 5.1 to 2.0 g .kg ,humic acid content was reduced from 2.9 to 0. 7 g - kg ,folic acid content was 
reduced from 2.2 to 1.3 g + kg™' ,HA/FA ratio was reduced from 1.32 to 0. 45 , and E,/E, ratio was increased from 


4. 28 to 5.83. The content of humus in bryophyte crust and the light absorption properties of humic acid have a zon- 


al trend , and it influences the development and evolution of biological crusts and aeolian sandy soils. 
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